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نماذاج الطاترات 


المهندس سعد رشيد القرهغوج رق 


1 
لي 
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دي منعنلائفت- يبه 


وقل رب زدني علماً 
إصدق الله العظم» 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طقعحا_مهددهدات /رداتدضعل /رعمهع بأاءمد/ /عم خط 


ا 


احمد الله الذي يسّر لي وضع هذا الكتاب في موضوع ناذج الطائرات» 
وهو من المواضيع العلمية المتميزة في عصرنا الحديث. بل هو- إن اردنا الدقة - 
علم وفن مترابطان فيهما بينهما ارتباطا وثيقا. 

وقد جعلت الكتاب على خمسة فصولء» هي : فصل مباديء علم 
الديناميكا الهوائية» وفصل صناعة ناذج الطائرات» وفصل المحركات 
وانواعهاء وفصل السيطرة اللاسلكية» وفصل الاقلاع والهبوط والتحضيرات 
اللازمة لنماذج الطائرات . 

لقد دعاني الى تأليف هذا الكتاب شعوري بحاجة الناس. هواة 
ومحترفين, الى هذا الموضوع الذي اصبح حيويات في حياتنا المعاصرة» وصار 
له كثرة من الرواد في مختلف انحاء العالم . 

والحقيقة أن إلالمام بصناعة ناذج الطائرات إن يعني الالمام بفروع كثيرة من 
العلوم والفنون والصناعات كالنجارة والرسم والتصميم والالكترون 

والميكانيك. ولا شك في ان ذلك يقتضى مواصلة المهد: والمثابرة على العمل » 
والدقة فيه. 1 ْ 

واني لآمل في الختام أن يكون هذا الكتاب ذا نفع غير قليل للمعنيين 
بموضوعه» ومن الله السداد والتوفيق . 


تقدي 


المؤلف 


كي 


الفصل الاول 


“غلم الديناميكا الطوائية 5 طلالم0هم ١‏ 


هو العلم الذي يبحث في حركة اطواء والقوئ المؤثرة في الاجسام المتتحركة 
عبر الحواء . واول مايجب مغرفته في هذا ا موضوع هو العلاقة بين عوامل عديدة 
كسرعة المواء وضغطه والوزن والدفع والاحتكاك والرفع » الى جانب عوامل 
اخرى» مع معرفقة تأثير كل عامل من هذه العوامل ومدى هذا التأثير. 

إن الالمام البسيط بالانواء الجوية مهم جدا للطيران بصورة عامة» ولنماذج 
الطائرات بصورة خاصة . ولست اتوقع أن يكون القاريء الكريم بصفة عامة 
مختصاً بالانواء الجوية» ولكن يكفي ان يكون قادرا على تحديد الحو الملائم 
للطيران في المنطقة التي يقوم فيها بعملية الطيران» كمدئ الرؤية واتجاه الرياح 
المناسبة للطيران وسرعتها ودرجة الحرارة والرطوبة. وعلى هذا ينبغي عدم 
الشروع بالطيران مطلقاً اذا كان الج غير مناسب له ؛ كأن تكون سرعة الرياح 
عالية» او يكون مدئى الرؤية قليلاء او تكون ثمة امطارا غزيزة» أو غير ذلك 
من الأمور التي لاتناسب الطيران . 


نظرية برئولي ني الطبران 


كان العتالم السويسري دانيال برنولي 0٠17م‏ - 11787م) قد وفق بعد 
لجاريب عديذة الى وضع نظريته المتكاملة في مجال الطيران؛ وخلاصتهاء انه 
عذلهنا تزدأذ سنرغة الحواء يقل الضغط. وعندما تقل السرعة يزداذ الضغط. وان 
الطاقة الكامنة والقلاقة الحركية والطاقة الضغطية تكون في مجموعها متوازنة 
توازناً ثابتاء بحيث اذأ ازداد مقدار أخداهمأ قل مقدار الاخرى 


انبوب فنجوري . عطناة انام /ا 


يستخدم انبوب فنجوري لتطبيق نظرية برنولي عملياًء وذلك بان يمرّر هواء 
من طرف هذا الانبوب الذي يحتوي على تخصر في وسطهء فتزداد سرعة هذا 
الحواء عند منطقة التخصرء مما يسبب قلة الضغط في هذه المنطقة . ولمعرفة ذلك 
يمكن وضع اجهزة لقياس الضغط في هذا الانبوب الذي يساعد على تصميم 
جناح الطائرة استنادا الى نفس هذا المبدأ:في العمل . 3 


صم 7 
610717 مع كمع 0لا انسرعة تزداد 


ةيمد مد 
ع8ناو5ع8ه معكمقع 0808 الضغط 535 
عنت جح 


ا م ل ا ل 
جناح. الطائرة ‏ (1[©0آلالا) ومقطع الجناح (اتمكمععمج) 


يمكن تعريف الجناح بأنه سطح مصمّم خصيصا لكي ينتج رفعاء ويكون 
مقطعه كا هو موضح ف الرسم أدناه» والتحدب الموجود في سطح الجبناح انها 
يمجعل الطواء يسري تجاهه بسرعة اكبرء وبذلك يكون ضغط المواء في اعل 
الجناح اقل من الضغط في اسفلهء الامر الذي يسبب رفع الجناح بتأثير هذا 


59 /ا اماع 


هذا الشكل يبين كيفية حدوث الرفع في جناح الطائرة . 


01/3 


للا 1 يي يليا 


20 مع رع27 18 عاؤنامم ا 


جناح مزدوج مستدق الطرف 


"أعيدرين ورعم 


1 يانيا اننا 
31 جناح عالء - نورس 


ويدا/ما معدم تناع 
جناح بيضوي 


(اهليجي) 


3 الشاأنا 0 اله 1 560 


تناح مبستطيل؟ .در 


ين 
ع 606 منواممع ا 
نيدايم ١‏ 
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هه نات للم مستدقة 


جتح سفل انوس مكاوت << اشكال الاجنحة المختلفة ومواقعها. ' 


أاناق مع مع يماع يوريما بمر0 2 2 جناح ذو مقدمة لاع لض ااناء ههايم ناير 


جناح عالء - غير مسنود 


انواع مقاطع الاجنحة الاساسية المستخدمة في نباذج الطائرات 


مسي سد حظ الصفر ©+0ئا 0300 د 7 


رفع عال مع سرعة الانهيارقليلة ويستخدم في الطائرات الشراعية عادة 


القاعد المسطحة خط )لصطل ع0أنا غ23 


رفع عال ايضا وسرعة الانهيار اقل من )١(‏ يستخدم ف نماذج الطائرات 
ذات المحرك والشراعية 


سشبه متجاشسن عدننا ئدهم 
هط القتمر 
رفع اقل نسبياً وسرعة الانهيار اقل من ٠. ١(‏ ؟) ويستخدم في نماذج 
الطائرات ذات المحرك المتطوره ذات الحركات البهلوانية ' 
9 حك و ونه 
لايوجد رفع نظرياً ولكن عادة يوضع الجناح بزاوية سقوط قليلة ما يسبب رفع 
قليل واستخدامه ا في (”) 


6 
لا يوجد رفع هنا ايضاً ولكن الانسيابية عالية يستخدم للسرعة العالية وغالباً 
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به متجائسى 


يقة د تصميم مقطع الممناح 
فيها يلي الخطوات الأساسية لتصميم مقطع جناح مستعينا في ذلك 
بالمعلومات المدونة في الجدول 


اد وومعم عدم 


١‏ ابدأ بجدول الاحداثيات 


275 
عشرة اجزاء متساوية 7 
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ليها 


.القوى المؤثرة في حركة الطائرة 


عموقام(لم مد ده مدماغاءج وععروع 


هناك اربع قوى تؤثر في جسم الطائرة وحركتها في اخواء» وهي ى) يتضح في الشكل 
التالي : : 


نايللا 
00 


1 الدفع 2ونالطة 


ويحدث بفعل دوران المروحة الناتج عن اشتغال المحرك في الطائرة » او الناتج عن 
دفع اطواء بقوة وسرعة كبيرة من محرك نفاث مثلاً ما يسبب رد الفعل» وهو القوة التي 
تدفع بالطائرة الى الامام . 


الكبح او المقاومة والاعاقة “زتها 


ويحدث ذلك بسبب احتكاك المواء بالطائرة وهو القوة التي تقاوم حركة الطائرة الى 
الامام . ويمكن تقسيم الاعاقة الى قسمين وهما. 
١‏ - الاعاقة المحتثة 0:29 0ع هئادا 
وهي التي تنتج بسبب الرفع » أي كلا زاد الرفع زادت الاعاقة المحتثة. 
الاعاقة الطفيلية 0:39 2:25116م 


وهي التي تنج يسيب احتكاك الحواء مع الطائرة . 


الرفع 1 نا 


١‏ ويحدث بسبب حركة الطائرة بزاوية هجوم معينة» وتخلخل ضعغعط المواء في اعلى 
الاجنحة . والرفع بالطائرة انها يكون بأتجاه عمودي مع اتجاه الرياح الموازية للمحور 
الطولي للطائرة» والعوامل المؤثرة فيه انها هي : 

(أ) السرعة الجوية النسبية (مابين الطائرة والجواء) 

(ب) كثافة المواء 

(ج) مساحة الجناح» وهي مساحة مسقط الجناح على المستوى الافقي . 
أي ان الرفع - مي معامل الرفع »ا الكثافة »ا المساحة ؟ (السرعة) . 


5 1ه مم341 دومحمو ( 


]زا أه م0 1ه أكممدمع0 
تجربة لايضاح الرفع 
لاحظ أن قطعة الورق ترتفع نتيجة تخلخل الضغط ف اعلى تما يؤدي الى ارتفاعها . 


الوزن . خطواء الا 


ويحدث بسبب قوة جذب الارض لجسم الطائرة. 


توازن القوئى الاربعة 
5ع 1نا10 156 01 عع درقواقح8 مطل 


عند الطيران المستقيع المستقر. اي ثابت السرعة والارتفاع » يكون الدفع (أقناطط1) 
والكبح (0/39) متساويين» بين) يكون الرفع 50ا) والوزن (6191//ا) متساويين ايضا. 
ربها يجد بعض الناس ان العبارة السابقة صعبة الادراك» وانهم يفترضون ان الدفع 
يجب ان يكون اكبر من الاعاقة» والرفع اكبرمن الوزن! ولشرح هذا الموضوع بوضوح 
علينا ان نتأمل طائرة وهي تتدحرج على المدرج (1:6109) فان الدفع في هذه الحالة يكون 
اكبر من الكبح عدة مرات» ويكون الوزن اكبرمن الرفع عدة مرات أيضا. وعند زيادة' 
سرعة الطائرة اكثر فاكثر تقل هذه الفروق بين القوئى» وعند بلوع الطائرة سرعة معينة 
نجد الرفع يتساوئى مع الوزن ومن ثم يتجاوزه؛ وعند ذاك نرى الطائرة تغادر المدرج 
في حالة تسّلق» وبذلك تزول مقاومة أحتكاك المدرج مع عجلات الطائرة؛ وتستمر 
الطائرة في مسارعتها الى ان يصبح الكبح مساويا للدفع. فتكون السرعة ثابتة ويكون 
معدل التسلق ثابتا ايضا. 

من هنا نستنتج ان السرعة عندما تكون ثابتة يكون الدفع والكبح متساويين» ولكن 
الرفع يبقى أكثر من الوزن في هذه الحالة. فاذا ما بلغت الطائرة ارتفاعا معينا عملنا 
على تقليل سرعة المحرك الى ان يتساوى الرفع مع الوزن» وبذلك تكون الطائرة ثابتة 
السرعة والارتفاع . 

وعلى هذا الاساس يصح القول بأن ارتفاع الطائرة عندما يكون ثابتاً يكون الرفع 
والوزن متساويين» وان الطائرة اذا كانت ثابتة السرعة والارتفاع قان القوى الاربع 
تكون متوازنة . 


سطوح القيادات وتأثيراتها 5ع90]ناة 60101 
الروافعم 05 لهاع 


ويكون موقعها في مؤخرة جناح الذيل للطائرة ويقع تأثيرها على حركة المحور العرضي 
للعااثرة» فاذا كانت الروافع الى اعلى تسبب ذلك في انخفاض جناح الذيل وارتفاع 
مقدمة الطائرة» واذا كانت الى اسفل ادى ذلك الى ارتفاع جناح الذيل وانخفاضن 


مقدمة الطائرة . 
تنلل كعنلفها 
20710١‏ مو 7ملاعاع) 
1 . 
4 وك 
الدفة وتاعا ف "لا 


ويكون موقعها في القسم العمودي في مؤخرة الطائرة ويقع تأثيرها على حركة المحور 
العمودي للطائرة فاذا كانت حركة الدفة الى اليمين كان دوران الطائرة (8/159اهلا) الى 
اليمين ايضاًء واذا كانت الى اليسار كان الدوران الى اليسار كذلك» والدفة بصورة 
عامة هي التي تسبب انزلاق الطائرة» ومن المفروض ان يكون دوران الطائرة بواسطة , 
الجنيحات. : 


عسرسف- 
(011609لم وعممنم) 


الجنيحات 2 ممع اام 

ويكون موقعها في مؤخرة جناح الطائرة وتأثيرها يقع على المحور الطولي للطائرة» اما 

'حركتها فهي حركة عكسية» فاذا ارتفع الجنيح الايسر الى اعلى انخفض الجنيح الايمن 

ألى اسفلء وبذلك ينخفض الجناح الايمن ويرتفع الجناح الايسرء فتستدير الطائرة الى 
جهة اليمين» وهكذا. 


ألخوافق موا 
ويكون موقعها في مؤخرة الجناح ايضاً وبالقرب من جسم الطائرة» والاختلاف هنا 
يقتصر على ان حركة الخوافق في نفس الاتجاه وليس بصورة متعاكسة ى] هو الحال في 

: الجنيحات, والغرض من استخدام الخوافق هو الحصول على رفع عال, في السرعة 
البطيئة لغرض المبوط في مسافات قصيرة» وحين تكون الخوافق الى الاسفل يزداد الرفع 
وتزداد الاعقة في الطائرة وتقل سرعة الانهيار ى| هو موضح في الشكل التالي: 


الشكل يوضحخ تأثير استخدام الخوافق على الطائرة. 


15 


التأثيرات الثانوية لسطوح القيادات 


ان لسطوح القيادات تاثيرات ثانوية نبينها فيما يل : 

الدفة ‏ يكون التاثير الاول فيها هو الازاحة اجانبية» اي حركة حول المحور 
العمودي ( (ومأ/ياح/7) والتأث, بر الثاني يكور ن عطوف الاجنحة أو ميلاني زومأاام8). 

الجنيحات ‏ يكون التأثير الاول فيها عطرفها (ومذااه8) ويكون التأثير الثاني هو 
ازائحة جانبيه ها (ودالاللةلا) . 


محاور الطائرة 5 هن !كر 


أ المحور الطولى 2205 اهدأكبةأوده ا 

وهو الخط الموصل مابين مقدمة الطائرة ونهايتها ماراً بتقطة مركز الثقل الوهمية . 
ب - المحور العرضي 315 1216721 

وهو الخط الموصل مابين طرفي جناح الطائرة ماراً بنقطة مركز الثقل الوثمية . 


ج ‏ المحور العمودي (الشاقولي) 35 ا108:علا 
وهو الخط الموصل مابين اعلى الطائرة واسفلها مار را بنقطة مركز الشقل الوهمية . 


ا 3 هذه المحاو الثلاثة . 
الشكل يوضح لسار 


محاور الطائرة 2705 44ه 2زم 


مركز الثقل : 


هنو التقطة الرهمية التي تتلاقى فيها محاور الطائرة والتي يكون فيها جسم الطائرة 
متوازناً . 


مركز الثقل 


(0/ من مقدمة الجناح تقريبا) . 


الزاوية الو وجية عاومث اوعلم م 


هو الزاوية المحصورة بين المحور العرضي للجناح وبين الافت وعلى جانبي الجخناح . 
وكما هو موضح في الشكل التالي : 


ال-7 دس يون 


المع 011 نملؤاللا 


ع/ااأمعععع 
وناك 


عل عع 
علا 


س0 


ان فائدة الزاوية الزوجية تتمثل في زيادة الوستقرارية العرضية للطائرة» حيث ان 
أعلى مقدار رفع للجناح يتم عندما يكون الجناح بدون زاوية زوجية» فعند تصميم 
الجناح بزاوية زوجية يشكل الجناحان زاويةٌ مع الافق. وحين يكون ميلان الطائرة الى 
اليمين يكون الجناح الايمن مع الافقء وبذلك يزداد الرفع لذلك الجناح وفي نفس 
الوقت تكبر الزاوية بين الجناح الايسر وبين الافق فيقل عند ذلك الرفع. ولاشك ان 
هذه القوى ستؤثر على المتناح وتحاول ارجاعه الى الافق وتلك هي الحالة المستقرة 
للجناح وهكذا . 
ملاحظة :- ٌ 

في الطائرات المصممة اجنحتها بجنيحات (8118:008) يجب تقليل الزاوية الزوجية 
بمقدار /,5٠‏ مما هي علية من غير الحنيحات . 


زاوية ال هجوم >اع28 5ه عاومم 


وهي الزاوية المحصورة بين وتر لع وبين التيار المهوائي القادم (الافق)؛ وهي 
زاوية متغّرة تتحكم فيها الروافع عادةٌ كما هو موضح في الشكل التالي : 


زاوية السقوط - 206606 أ عاونم 


وهي الزاوية المحصورة بين وتر الجناح ؤبين .المحؤر الطولي للطائرة. 0 هذة > 
المع وك ال 


مه 0 
علانت معميرة :. 
الود 


الودلن 


ع6مع ولااممعا ١‏ 
عتلاعمع ع لال غم عرمهم 
'“زاوبة السقوطل 


ع قمع علقايا الهم .. مع هلمع فعبيره ا 
الاق لمتشي التخدت ]لسة - 


الانهيار للكت 


من الثابت ان زاوية اهجوم كلما كبرت (اي عندما تكون الروافع الى الاعلى) زاد 
الرفع » ولكننا لا نستطيع أن نستمر على هذا المنوال» لأن زاوية ال مجوم اذا كببت عن 
حد معين وهي الزاوية الحرجة فان التيار الموائي فوق السطح العلوي للجناح سينفصل 
ولا يكون إلآ على شكل تيارات هوائية مضطربة ودوّامات تسبب انهيار منطقة الضغط 
الواطيء فوق الجناح وتؤدي الى انخفاض الرفع بشدة فيحدث ما نسميه بالانهيار. ان 
سرعة الطائرة تقل بزيادة الرفع» فيحدث الانهيار في الطائرة اذا قلّت سرعتها عن حد 
معين» وتدعى السرعة التي تنهار فيها الطائ ئرة بسرعة الانهيار (512/!50660) خصوصاً 
عند اقلاع الطائرة أو هبوطها. فالانهيار اذن هو انخفاض مقدار قوة الرفع بصورة 
شديدة في الجناح بسبب عبور زاوية هجوم الجناح الزاوية الحرجة . ان الرفع يزداد كلما 
كبرت زاوية المجوم, حتى يبلغ اقصى مقدار بالقرب من زاوية اهجوم الحرجة» فاذا 
عبرنا هذه الزواية يبدأ الرفع بالتناقص بصورة شديدة» فيحدث ما هو معروف 
بالانهيار. الريّع الاناتع من الجانيع للقط 
0 1 مسار الظيرات 
دقع أكز 4 


و ا 
--ةظ-5-_-__-_____ سطس 


زاوية هجوم مرجبة صخبرة ع سس هم 
الدعائة المحثثة عه - سسا سسا رفو عالي 
ا ساس تس سيب 


تك ريم 0 5 
702ب مسار الطيرات 
: زازية مجو موجية أكبن 3 


إاعاقة كبيرة م 2-2 لجس 


2 2 
22 ذادية هجو م كبيرة جد 
و - كك مسار الطيران دي 
. زأوية عجوم سالية حالة التهدا 
هه 14 
لاي ب سيب مسار ؛ لطبران 
ا يمسم ل بسي ممصم 


4 قوة الحا الا سفك 


تأثير تغيّر زاوية الحجوم على الرفع والاعاقة المحتثة . 
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5 د أه ودتلاتثاط م56 


5 اعل280 غطوناع وماولمر 
را بنعات > 6أضمرةئرة 5ج مووط عططم.: ورأدنا 
عط أو'اله) عط ؤأمامه0 .مممولتع ‏ * 
الزعننةت 5 : ليله 
د الحركات المواررم : ا : 
560005 5 3 . 


ووقامااة؟ 
0 


اعمدم وماب أعمم قم - 


المحرلكك 

00 موننوم 186 ,140107 1,0 
أأناة 5؟ لعاعماع5 15 لإأأعهموقه 
١‏ و1 


اضراكً 


املعو مومهم 


خزانالوظود 
امه عامنا6 
مأ 160رنامم كلمعا اعن) 156 
أ اعنا؛ ىولاراعل ,عوواعوها 
نأ اع00م بمعية 


0 لسكب 


صما تررم 

6 0360 امهو" 
كأة /أقن) أععمت مأقامن 
.620101 كنأ عسادلم 


موولء دعرو لون دأقالا 


ايلات الرضيت ١‏ 
.ملد يماع فده عليه 8 8 44 قمع نمام ممأل 106 ,بو اموه - 

كنا أ/ا 0 16 60 15 8 برج عع لاعممام قط أو طماام 
د 0 001 1 55 مامه تع 70161 عط انه كل0مممع0 

8 1 8 0 1 
01100 12015 اخغصت لاله بوسح سدع .56 8126 

لدي واترراحع 1 : . 5 
560 لصاونو ثنه؟! ذاقمونة 5عاع )مهام ,رولازمعهه نا 6 ااع نات 45 ألممناة العقط-مع سوم 9ا موملة 1 
,20/6 10 مبرعة 008005مك لمق عع ا اأمرومق! .9 300 /6لأ6ه ‏ للعوة] لرما سحت ٠‏ 


5 لح الفا يكت 8 
الطائرة واجزائها 


لاحظ الاجزاء الداخلية للطائرة ومصطلحاتها باللغتين العربية والانكليزية. 


. الفصل الثاني 
ْ صناعة نماذج الطائرات 


جسم الطائرة وجناحها 


يجب ان يكون جسم نموذج الطائرة وجناحها على نحو انسيابي مغزلي الشكل مثل 
جسم الطير, لغرض تقليل احتكاك المواء بالطائرة. 
ويصنع جسم نموذج الطائرة وجناحها من خشب البلصة عموماًء وهو عشب 
خاص خفيف الوزن» وهناك انواع اخرى من الخشب المستعمل في بناء جسم الطائرة 
وجناحهاء وتكون هذه الانواع عادة للتقوية والتثبيت» وخاصة في الاماكن التي تتعرض 
الى الارتجاج بقوة» وربا الى صدمات. ومن هذه الاخشاب الخشب المعروف ب 
«المعاكس» وغيره» والمناطق التي تحتاج الى مثل هذا النوع من الخشب هي بصورة 
عامة منطقة تثبيت العجلات بجسم الطائرة» ومنطقة ارتباط المحرك بجسمها ايضاء 
وموضع ارتباط الجناح الايمن بالجناح الايسر لجعل هذا الارتباط قويا محى) في جناحي 
ش الطائرة . وهناك مناطق اخرى من الممكن استخدام انواع من الخشب فيها اكثر قوة 
وسمكاء مثل منطقة تثبيت المحركات المؤازرة بجسم الطائرة» وغيرها من المناطق . 
ان بناء جسم الطائرة وجناحها يستلزم الخبرة ومعرفة تنفيذ الخرائط والتصاميم 
التوضيحية للطائرة» سواء كان :نك النموذج (طقم مفقطع 1أ6) أ و خشب بلصة يقطعه 
كما ان هناك مواذ اخرى يمكننا أن نصنع منها ناذج الطائرات» مثل الفلين الابيض 
الذي يدعى احيانا «ستايروبور» اما الاسم الغلمي لهذه المادة فهو 8620 85060م2) 
(صؤقء وهذه المادة احدثت ثورة كبيرة في غالم تصنيع ناذج الطائرات وبنائها. فهي 
لاثقل اهمية عن خشب البلصا المعروف . وقد اتجه الكثير من مصنعي نناذج الطائراث 
الى استخدام هله الحادة في ضنع ظائراتهم» وخصوصا اجنحتها. الى جائب ذلك 
يمكئنا ان نضنع ناذج الطائرات من مواد أخرى, مثل الزجاج الفايبري (518:91255) 
وتمتاز الطائرات المصنعة من هذه المادة باقتثراب شكلها من الشكل الحقيقي للظائرة 


الاصلية . 
ولكن من مساوىء هذه المادة انها اثقل من سابقاتهاء ومع ذلك فهي تمتاز بالقوة 
والمنانة . ٌ 


00 


8 


-8 


. ويمكننا كذلك استخدام مادة البلاستلكة في تصنيع ناذج الطائرات؛ وهي اخف 
من مادة الزجاج الفايبري » ولكنها اقل قوة من الزنجاج الفايبري ايضاً. 

أن المرج باستخدام اي م المواد السابق ذكرها وريا غيرها ايضاً وارد جداً 
لمّناء اي نموذج طائرة وغالبا ما نلاحظ ان الجناح يصنع من الفلين ؛ والنسم 7 
يصنع من النجاج. الغايبزي وو البلاسيك او النشب اوما شابه ذلك . والامر 
ف كل هذه الاحوال يعود لسني فافج الطائرات» وتوفير المواد لما والحالة 
الاقتصادية القائمة لديهم. ٠‏ 7 


1 


كيف تصنع ها لقطع الفلين الابيض . 

يمكنك صنع جهاز بسيط جداً. يعمل على بطارية السيارة ١‏ فولت 
لاستخدامه في صنع الطائ ثرات. ؤلاسيها اجنحتها. ذلك لان الجهاز مصنوع 
من سللّك حراري كالذي يستخدم في المكواة الكهربائية المنزلية او المدفئة 
الكهربائية.» ولكن من الافضل استخدام سلك خاص من مادة النايكروم 
(آلالا معطو أله) هذا ا وفيها يلي الرسم التوضيحي لهذا اللجهاز. 


ار 


قتطمة خشب يطول مش وامد 


سَلكٌ حراري © © عخألها مع مروع لطع ]لز 
5 
جهاز قطع الفلين 
يعو احا سالج باد مر المتوى ماي ساي ملست ذا اتا من 
دة مثل خشب المعاكس تثبتان على ظرني قطعة الفلين المراد صنع التناح 
0 وبطؤل الجداح. ويتم توحريك السلك ال حراري على هذه المقاطع » 
وبيذلك تكمل هذه. العملية ثم تعاد هذه الطريقة لعمل النصف الثاني 
للجناح. ويتم لصق القطعتين مع بعضهها فيصيحان قطعة واحدة يتكون منها 
جناح الطائرة» ثم تغلف بخشب بلصا خفيف لغرض كسب الحناح قوة كافية . 
وتحتاج هذه الطريقة الى خبرة واسعة ورب لاتنجح اول مرة» فعليك اتقان 
استخدام جهاز القطع-قبل الشروغ بقطع.جناح الطائرة وتنفيذ عمله . 


لضا 


5 


يقة بناء جسم الطائرة : 


قبل التفكير في صناعة نموذج طائرة يجب على المصنع توفير بعض المواد 
الاساسية التي لايمكن صناعة الطائرة بدونها وهي كا يلي : 

مادة لاصقة لخشب البلصة مثل صمغ الغراء أو أي مادة لاصقة لما نفس 
الخواص» وقاطعة حادة للخشب» ومثقب» بالاضافة الى عدةورشة بسيطة.» 
وعلبة دبابيس . فاذا كان لديك نموذج طائرة طقم مقطع فعليك أن تتبع . 
الخطوات المرفقة مع النموذج والخرائط التوضيحية في هذا الفصل الذي يتضمن 
الصور التوضيحية لعملية بناء هيكل الطائرة بصورة عامةء ويمكنك القيام 
بلصق مقاطع خشب البلصة مع بعضها باستعيال صمغ الغراء وتبيتها على 
الخرائط بالدبابيس. 


2110110 


لشف تمسر من م وإحين :2 و صر ووبصيمد تقوم 
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طرق توصيل سطوح القيادات بالمحركات المؤازرة 


يمكن استخدام طرق عديدة لتوصيل الحركة من المحرك المؤازر الى سطح 
القيادة» وفي هذا الفصل توضيح لذلك مع الرسوم اللازمة : 1 


)5©:5/0( توصيل الدفة (000©7ا) مع المحرك المؤازر‎ - ١ 


من الممكن هنا استخدام ذراع توصيل (00؟ «اقناط) مؤلف من خشبة مربعة 
طويلة من خحشب اليلصا تدعى (5080) وهي تستخدم احيانا في جناح الطائرة . 
وبعد قياس الطول الكافي هذه الخشبة تثبت على طرفيها اذرع الدفع المعدنية 
المتصلة بالماسكات (61630©9) » واحدة من كل طرف . والاشكال التالية 
توضح كيفية صنع ذراع توصيل كامل مع اجزائه: 


الشكل اعلاه يبين مراحل تصنيع ذراع الدقة وطريقة توصيله بالمحرك المؤازر. 


>53 


وهنالك نوع آخر من اذرع التوصيل : يتألف من انبوب مرن بلاستيكي 
وبداخله سلك معدنيٍ او بلاستيكي ايضاً ويدعى هذا النوع مصة عطنا1) 
(©0851 أو يدعى ايان الافعى (©5221) وذلك لمرونته . ولكن هذه الانواع لا 
تخلو من الاحتكاك الناتج من حركة السلك الداخلي مع الانبوب وخاصة اذا 
كانت فيه انجناءات . ويبقى ل بد م 
وعلى مصئع هذه الناذج اختيار الطريقة المثلى حسب ظروف العمل شن 
النموذ- ذج المصنع . 


سان أن 9 
1 م700 أ 


أتعمممم أو هونا 


> توضيل الروافع (1:5م 1ه نعاع) مع المحرك المؤازر (0/لمع5) 


بنفس طريقة توصيل الدفة مع المحرك المؤازر يمكننا ان نوصل الروافع مع 


المحرك المؤازر ى) هو موضح في الشكل التالي : 


الشكل اعلاه يبين طريقة توصيل الروافع مع المحرك المؤازر 


>” 


عند تثبيت ذراعي توصيل الدفة والروافع مع المحركات المؤازرة (880/08) - 
الخاصة بها يجب مراعاة عدم تعارض احدهما مع الاخرى او مع جسم الطائرة 
او مع بقية الاجزاء بأي شكل من الاشكال» لأن ذلك يسبب للمحرك المؤازر 
اجهاداً كبيراء وربما بسبب تلفه او يسبب عطل الطائرة. بل سقوطها اثناء 
الطيران» بسبب تعذّر السيطرة عليها. 2 


الاشكال اعلا تمثل الضحيح والخطأ في تركيب الاجزاء المتحركة 


ذا 


لفمما 


“"' - توصيل الجنيحات (05مىوانه) مع المحرك المؤازر (ميمع5) 


يتضح مما سبق ان حركة الجنيحات هي حركة عكسية: اي أن اتجاه 
الواحدة هو عكس اتجاه. الاخرى. فاذا كانت الجنيحات تمتد على طول 
الجناح امكن حينئذ استخدام توصيلاات خاصة بالجنيحات تدعى 2005هانم) 
(0129©65نا .» وهي في غاية البساطة. اذ يمكن تثبيت كل توصيلة على جنيح 
بحيث يكون موقع المحرك المؤازر في وسط جناح الطائرة. كما هو موضح في 


الشكل التالي: 


علوم 1 


١‏ لعا #كاسعفماء معط 


إزدا جو سمللا 


0 


كذلك يمكن استخدام طريقة اخرى في هذا الشأن تستند الى ما يسمى 
بمرافق تغير اتجاه الحركة (!0181 - |ا©8) على كل جناح. وتستخدم هذه 
الطريقة عادة اذا كانت الطائرة تحتوي على جنيحات وخوافق . 


يفا 


مخطط نموذج طائرة موجهه لاسلكيا يبين 


الاجزاء كاملة 


من الداخل 
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الطائ 


ة وأ اجزائها 


الدا 
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111الااك 01 لان 800107 : 
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طائرة كهر بائية شراعية 6ع ل6 وتطمواع 


الفصل الثالث 


: المحركات وانواعها ووماومع 


توجد انواع عديدة من محركات ناذج الطائرات تصّنف من حيث نوع 
الوقود المستخدم لحاء أو طريقة عملها وتصميمها. : 

ان محركات الطائرات التي تشتغل على قوة البطارية فقط تسمى المحركات 
الكهربائية» وهناك محركات الديزل» وقد سميت بهذا الاسم نسبة الى 
مخترعها الالماني ديزل» حيث انها لا تستخدم شمعة توهج » ولكنها تستخدم 
منظم لغرفة .الضغط. ويتكون وقود هذه المحركات عادة من الايثر والنفط 


اللابيض ودهن الخروع. وهذه المحركات بطبيعتها تسبب اهتزازات غير مرغوب 


فيهاء وهي بطيئة الاشتغال» والغاز العادم فيها ملوث. واستخدام مثل هذه , 
المحركات أقل شيوعاً من المحركات ذات شمعات التوهج . 

ان المحركات ذات شمعات التوهمج تعتبر اكثر الانواع استخداماً في ناذج 
الطائرات» لأنها لاتولد اهتزازات بقدر ماتولده الاولى » ووقودها يتألف من مادة 
الميثانول ودهن الخروع . وهي سهلة التشغيل» وتكون في العادة ذات شوطين » 
ومحركها يتألف من مكبس بداخل اسطوانة في اعلاها توجد شمعة التوهج . 
وعلى الجحانب فتحة لخروج العادم» وذراع المكبس ذو النهاية الكبيرة يتصل 
بالمحور القلاب وبذراع الدوران. 

ان القدرة الحصانية تعتمد على حجم المحرك ونوعه. وسرعة دوران هذه 
المحركات عالية جداً تتراوح بين )50٠٠٠١ ٠٠٠١١(‏ دورة بالدقيقة» وربا 
اقل او اكثر فهي تعتمد على نوع المحرك وكفائته» انظر الى الرسم التوضيحي 
للمحرك ذي الشوطين واجزاثئه الدخلية» حيث ان في مقدمة المحرك يوجد 
خلاط الوقود (00ئهداط )0281‏ وهو يحتوي على فتحة لدخول المواء واخترى 
لدخول الوقودء وتحتوي ايضاً على منظم الوقود (الابرة) (©028601) » وني أعلى 
الخلاط يوجد الخناق (116ه:ط]) » الذي يسيطر على كمية دخول الطواء وسحب 
الوقود من الخزان . وهناك ناذج محركات توضع داخل نفق هوائي تشبه نياذج ٠‏ 


0 المحركات النفاثة. تدعى (محرك ال مروحة النفقية موع لعأعنا2) )2 واخرى 


الكربون 602 . أن انواع هذه المحركات موضحة في الصور التالية : 


محركات كهر بائية ذات مقلل 


سرعدة . 


محركات كهر بائية تعمل على بطا 


رية. 


لمق 


قا 


محرك مكبسي ذو شوطين . 


رسم توضيحي لاجزاء محرك مكبسي ذي شوطين بشمعة وهاجة . 


عداى ‏ > نيه 


محرك مكبسي ذي اربعة اشواط . 


مقارنه بين محركات الشوطين والاريعة اشواط . 


محركات الشوطين . محركات الاربعة اشواط ١‏ | 
)١(‏ السرعةٌ عالية ربيا ٠١ ٠١‏ الف | السرعة اقل من سرعة محركات| 
دورة في الدقيقة الشوطين بحدود (” )١7-‏ الف 
دورة في الدقيقة 
)١(‏ استهلاك الوقود اكثر استهلاك الوقود اقل نسبيا 
(0) القوة الحصانية اكبر القوة الحصانية اقل نسبيا 
(4) الصوت الخارج وتردده عاليان الصؤت وتردده اقل 1 
رده ندع قو اجات عير ري أ سطع قرام لمعك “الى يننا 
(5) بسيط التركيب نسبياً معقد التركيب تسبيا 
(7) صيانته اسهل صيانته اصعب ١‏ 
و 


خلاط الوقود : اط © 


وهو الجزء الذي يتم فيه خلط الهواء مع الوقود بنسبة معينةء ويتم بواسطة 
التحكم بكمية الوقود الداخلة الى لمحرك؛ وبالتالي 8 السيطرة على سرعة 
المحرك . 

' وهناك انواع عديدة من خلاطات الوقود تختلف في اشنكالها وني الاجزاء 

المكونة لماء ولكن جميعها تحتوي على ابرة )١16©01©(‏ ومجموعة الابرة 
(لااطممودقم عنااج/ا عالعع81) 0 الوقود.ء حيث يجب توصل انبوب الوقود 
بخزان الوقود الخارجي. وتوجد بعض خلاطات الوقود تحتوي على منظم 
الخغانق (©1/17 ©171011) وبعضها الآخر لا تحتوي على منظم الخانق وهو 
يسمى (8601]لاط/08 1110116 0ع<اس) . هذه الخلاطات يصعب اطفاء 
محركها الا بعد نفاذ الوقود في حزان الطائرة عندما تكون في الجو. 

ان خلاطات ل التي تحتوي عل منظم الخانق يمكن التحكم فيها 
بسرعة المحرك بصورة منت منتظمة ويمكن أيضاً اطفاء المحرك وهي في البو. 

وهناك منظيات اخرى مثل منظم دخول اطواء (أصع0:كنازكى عكلواما عزم) 
ومنظم لتغيير حركة منظم الخانق (مه]5 عاغأمرط]) . 

وهذه الاجزاء تجدها موضحة في الاشكال التالية : 


الاشكال اعلاه تبين خلاط الوقود وأجزاءه 


0 


5 !| لأعا1عنالا 


محرك المروحة النفقية [0ه! و6]عناط] 


و 


محركات نصادج طائرات تعمل بالبانزين 


محركات الديز ل «قعم اودع اعواءط» 

في هذا النوع من المحركات لاتوجد شمعة وهاجة» كا عرفنا سابقاً. ولكن 
يوجد منظم ضغط الاه 501 مم00 بدلا من الشمعة الوهاجةء وثي 
نفس مكانها تقريباء والأختلاف الآخر هو نسية الانضغاط 
(وأكه8 دوأوه:م00ح2) حيث تكون هذه النسبة في هذا النوع من المحركات 

:-22 اعلى من محركات الشمعة الوهاجة . 

كذلك الوقود المستعمل لهذا النوع من المحركات يتألف من الايثر والنفط 
الابيض ودهن الخروع بنسب متساوية تقريبا. 

وتركيب هذا النوع من المحركات يشبه الى حد كبير تركيب محرك الشوطين 
الذي تم شرحه فيما سيق. عدا عدم وجود الشمعة الوهاجة. وكذلك هو 


مقارنة بين محركات الديزل والشمعة الوهاجة 


الديز ل ععمنذومع إعونعط الشمعة الوهاجة 5ء5زنواع وداط يلاها 
)١(‏ لا يحتاج الى بطارية عند التشغيل )١(]‏ يحتاج الى بطارية لغرض التشغيل الأولي 
(؟) نسبة الانضغاط عالية . () نسبة الأنضغاط اقل . 
(") التشغيل في البداية بطيء. (") التشغيل في البداية اسرع . 
(5) الوقود مكون من الأيثر والنفط (5) الوقود مكون من الميثانول ودهن ا خروع 


الأبيض ودهن الخروع . واحياناً تضاف كمية قليلة من النايثروميثان | 
|(هغ العادم الناتج عن الأحتراق () العادم الناتج يوسخ الطائرة أقل» وسام | 
| يسخ الطائرة اكثر وسام . أنشنا 


8 


1-8 


1-8 
علدنا 
1-8 
علونا 
1-8 
ععلانا 
11-8 

#لانا 
1-8 
عدن 
11-8 
عنانا 
1/8 
علانا 
1-28 
٠‏ تلان 
28-"ونا 
علانا 
1-8 
علانا 
1-8 
علانا 
1-28 
علانا 


220 


221.0 


2207 


5 


53066 ولام | 
أنام انا إ 053 


عدد الدورا تمي الدقيقة) القدرة » القوةٌ الصصاية «مداب.. 


3 ا 
الماك عصرة 


لمم عتمم اممة: امع زطال) للاما_ اممو نمع وم 
0 
2000-0 السام ا 0 
2000-0 الما 150 
3000-0 | ف 1 


3000-80 


0000-0 


3000-0 


2000-0 


000-00 


2000-0 وام 15000 
(0,7) 0.52 
2000-0 1/0 15000 
(0.8) 0.59 
1800-0 ملم/ 13000 
1800-0 0 


8000-0 


800-06 


(0.86) 0.63 
دنم 28000 


(0.83) 0.61 
م 22000 


(0.86) 0.63 
2007/0 
(0.7) 0,52 1 
نم 15000 


(0.5) 0.37 
منه/ 13000 


0,52 )0.7( 


3 


2 


ماه 17000 
(1.75) 1,29 
1/0 16000 


(1.44) 1.06 
هنما 200 112800-14 


1 


1 


بم 
2 
0 


امعأمصاعع؟ ١‏ وعنوتواءة؟! وععدممم 


"00" 
حجي المحرلة 
الأينة) 


220 


3,48 


408 


408 


| 647 


67 


| 52,7 


0 9.97 
1 


نا 


1523 


24ظ1 


1525 


1519 


1521 


1527 


64ظ*212 


158 4,08 


4,08 1 268 


1501 


1529 


1542 


3ذظ1 


27']113 


بيدا 
دوع المحرككٌ 
12 8م 
15 8نم 
0ه 


ممم 2١‏ قم 


عممةلة ممم 21 وم 


6من ممم اح وم 


825 


25 قم 


ممق 25 8م 


لإوبيا8 25 8م 


40 قم 


ممم م4 قم 


ممم 61 قم 


560 ممم زق قمر 


جدول خاصيبين خصائص وموصفات بعض المحركات وقدزتها الحصانية بالنسبة لعدد الدورات, 


التشغيل (مهأغوععم0) 


يملا خزان الوقود بالوقود. ويجب ان يكون مستوى هذا الخزان بمستوى 
خلاط وقود المحرك تقريباً. ثم تفتح الابرة بحدود ثلاث دورات تعتمد على نوع 
المحرك»..ويفضل سحب قليل من الوقود الى الخالاط عن طريق غلق فتحة 
الهواء وتدوير المروحة دورة او دورتين عكس اتجاه عقرب الساعة. ثم توصل 
اسلاك الى شمعة التوهج متصلة ببطارية خاصة ذات (5 )٠١‏ فولت وبحدود 
© أمبير في الساعة. وذلك لان شمعات التوهج تيجيلك تيارا علي من 
البطارية.» ويجب ان يكون السلك الوهاج تيها» محمراء' ثم تدور مروحة 
المحرك عكس اتجاه عقرب الساعة مع اتخاذ الاحتياط الكامل تجاه الخطورة 
التي يمكن ان تسبيها هذه العملية ٠‏ فقد يحدث ان تضرب المروبحة اليد فتتقج 
عن رذللك اضرارا كبيرة » عند المتسقال المحرلك لوكا عظيم الأبرة محا وسيل 
كمية الوقود تدريجيا ٠‏ علما بأن منظم فتحة دخول الهواء يجب ان يكون متتوحا 
كليا الى ان يبدأ المحرك بالاشتغال بأقصى سرعة. ويمكنك معرفة ذلك من 
صوت الاشتغال ومن وجود الخيرة لديك. بعدها ارفع اسلاك توصيل 
البطاريةمن شمعة التوهج . ثم ابدأبفحص كفاءة اشتغال المحرك. وذلك بأن 
ترفع الطائرة الى الأعلى لفترة قصيرة. حيث يجب أن لايتغير اشتغالٍ المحرك 
من جزراء هذه العملية . 


(0ع:513) 
ا 


بادى العم 


سيدق اكعويل 


كن 


(كوناط بيرواق) 


تتكون شمعات التوهج هذه عادةً من سلك وهائج مصنوع من مادة مثل مادة 
التتكستن. وهو سلك ذو مقاومة عالية للتيار الكهربائي» واغلب هذه 
الشمعات تشتغل من جراء. فرق جهد (ه )١,‏ فولت أو(7) فولت» وتيار عالي 
بحدود (5) أمبين ويمكن الحصول على ذلك من بطارية خاصة ذات (ه6- 
)٠‏ أمبير بالساعة مثلا . 


الوقود (اعبط) 


الوقود في المحركات ذات الشمعة الوهاجة يتكون من مادة الميثانول بنسبة 
000 ودهن الخروع بنسية »)/5١(‏ وأجناناً تضاف الى ذلك مادة اخرى 
تسمى النايتروميثان بنسبة قليلة تكون بحدود (0/) اذا كان الحو بارداًء ولا 
داعي لاستعيال هذه المادة في الاجواء الخارة. فتصبح نسبة الوقود كالاتي :- 
١‏ - ميثانول بنسبة 1/076 
” - دهن خروع بنسبة 17١‏ 
“" - نايترو ميثان بنسبة 5/ (يضاف فقط في الأجواء الباردة» ولتحسين كفاءة 
اشتغال المحرك) ان هذه الخلطة الكمياوية شدية الاشتعال. ولذلك يجب 
اتخاذ مايلزم من الحذر في حالة التعامل مع هذا الوقود الذي قد يسبب ضرراً 
كبيراً لمن يمس عينه أو قمه. وني هذه الحالة يجب البادرة الى المعالحة الطبية 
فوراً. 


خزان الوقود ولمه؟ اعنط) 
ان خزانات الوقود في نماذج الطائرات تكون خاصة مصممة لتلائم طبيعة 
الطائرة وهي في اجو حيث يمكن ان تكون الطائرة ة في وضع تسلق اواتحدان 
وفي كل هذه الحاللات يجب ان يكون الخزان مهيئا لتجهيز المحرك بالوقود . 
وهذا الخزان. يتكون اعتياديا من وعاء من البوليثين متصل بثلاثة أتابيب هي : 


5 أنبوب الملي. : ب - أنبوب التنفيس . ج - الانبوب العائم . 
6 


وهناك نوع أخخر يحتوي على انبوبين فقطء حيث يتم التعويض عن أنبوب 
الملي بالانبوب العائم» وفي الأشكال والصور التوضيحية يمكن مشاهدة 
وضعيتها في اماكنها من الخزان . 
200 


7 ك١‏ اتن 
المراوح (الرفاسات) لات زعياسا 


لقد تم تصميم المرايح حب القطر الذي يمثل المسافة بين طرفي المروحة» 
وكذلك حسب درجة المكّل ((هةأم) . وهي المسافة التي تقطعها المروحة في 
ْ دورة كاملة. 0 0 1 ١ ١‏ 

ان مصنعي المحركات هم الذين يقدّرون عادة قياسات المروحة الخاصة بالمحرك» 
ولكن الكفاءة القصوى للمروحة تحسب على اساس الخبرة والنموذج المستعمل في 
الطيران» فكلما قل الميل قل الدفع ويزداد دوران المحرك . ان هذه المراوح تصنع إما من 
مادة البلاستك وإما من الخشب وإما من الزجاج الفايبري . ولكن افضل هده المراوح 
هي المراوح المصنوعة من الخشب» وذلك للدقة العالية التي تصنع منهاء ولكنها سرعان 
ماتنكسر إذا تعرضت الى أية صدمة . 

أما تلك التي تصنع من مادة البلاستيك فهي اكثر استخداماً لانها أقوى بكثير من 
الخشبء غير انها مرنة واقل كفاثة من المراوح الخشبية. وثي الصورة التالية بعض انواع 


هذه المرواح . 8 3 
لي 2522 2 
انوع مم كيم يي 
ناونة ميلا 7 1 ل لس ير 
بأوية مب لالمرومة 3 مم - - 5-5 
حت 0 قطر المروعة 


صورة لمراوح ناذج الطائرات 


خزان الوقود وملحقاته . 


4 


البطاريات 825 . 


ان ممارسة هؤاية و للطائرات المسيرة تتطلب معرفة لز يد من المعلوسات عن 
البطاريات» سواء كان ذلك عن انواع هذه البطاريإت از تركيبها اؤ كيفية التعامل معها 
او ربطها مع بعضها او ربطها مع دوائر اخرى. وقد لايتسع هذا الكتاب كله لشرح 
هذه الامور بالتفصيل . ولكن من الممكن هنا ذكر المعلومات المهمة لدي اشواية 
فقط . وفيما يلي اهم انواع البطاريات المستخدمة في هواية نماذج الطائرات 

١‏ - بطاريات النيكل كادميوم. (حيث تكون فولتية كل بطارية رقاب للشحن). 
؟ - بطاريات الرصاص . حيث تكون فولتية كل بطارية /ا2 (قابلة للشحن) . 
© - بطاريات الخارصين كاربون. حيث تكون فولتية كل بطارية /1.51 (غير 
قابلة للشحن) . 

ويمكن تمييز انواع هذه البطاريات من الفولتية المثبتة عليها .او ونخيامتاا 
اومن الكتابة المكتوبة عليها في كثير من الاحيان . 

ويكتب على كل من بطاريات النيكل كادميوم والرصاص عبارة 
#اطوومودطعوه) اي قابلة للشحن. . ويستحسن شحن هذه البطاريات 
بشاحنات خاصة تعطي تياراً ثابتاً (أمع اناه 05114)) ويجب ان يكون هذا 
التيار محسوباً » كذلك زمن الشحن . وفيما يلي طريقة حساب تيار الشحن لهذه 
البطاريات وزمنه : 

تلاحظ سعة البطارية المدونه بالامبير /, ساعة. فمثلاً بطارية من نوع نيكل 
كادميوم كتب عليها المعلومات التالية: تالظم 1.20/,500 . 
ووب ني ننه ابكار (طيط .لكك 8.0.050 - 50 ملي امبير 
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اما زمن الشحن فيحسب من المعادلة التالية : 


1 ا سعة البطارية «لايظ» 
زمن الشحن بالساعة - سس يا معامل الشحن 
تيار الشحن «ظ» 7 
حيث يكون معامل الشحن ما بين 1.4-1.2. 
فيكون زمن الشحن للبطارية 1.2/,5000814 في المثال السابق هو: 
زمن الشحن -- قبم خعتبه 12-1.2 ساعة 


أي ان زمن الشحن يكون من12 - 14 ساعة تعتمد على معامل الشحن . 
1:3 


.أما بالنسبة الى درجة الحرارة التي: يتم فيها شحن البطارية فيجب ان لاتزيد 
عن 50 درجة مئوية (*456 بأي حال من الاحوال» وان الدرجة المثلى للشحن 
هي درجة حرارة الغرفة اي بحدود ٠6‏ درجة مئوية ويجب ان لاترتفع درجة 
حرازة بطارية الشحن الا قليلاء وربا لا تلاحظ ني الحالات الاعتيادية . اما 
اذا اردنا تقصير زمن الشحن مثلاً فعلينا ان نزيد ,من تيار الشخن كما هو واضح 
من معادلة زمن الشحن اعلاه. ولكن هذه العملية تتلف بطارية الشخن على 
المدى البعيد على نحو اسرع مما لو شحنت بالطريقة الاعتيادية . كي ان درجة 
حرارة البطارية المشحونة تبدأً بالارتفاع كلا زدنا تيار الشحن. فمثلا اذا اردنا 
. ان نزيد تيار الشحن من 50508 الى 50008 الشحن كا يلي : 


0205 
زمن الشحن بالساعة ع- سمل -مها 12 1.22 ساعة. وهكذا 
05 


وطريقة الشحن السابقة هذه تستخدم غالباً في شاحنات البطاريات التي 
يكون مصدرها بطارية سيارة مثلا» لان الشخص قد يكون في نزهة لمارسة 
هواية طيران نموذج طائرة مزود بمحرك كهربائي يعمل على بطارية نيكل 
كادميوم » او لأغراضي امعحرى مائلة . 


يوان 


الفصل الرابع 


السيطرة اللاسلكية 1501ده© 82015 


جهاز الارسال نلك !ا 
ان الفكرة الاساسية لاي جهاز سيطرة تناسبي (2600011101181) لاسلكي سواء كان 
كمياً الوت دعم أو عددياً (1191و01) هي كا مبين في اللخطط الكتلي . 
لنبدأً بالمرسلة وهي بصورة ة عامة الاشارة الداخلة تحدد بموضع عصا السيطرة » 
511016 امكأمهت أي ان الحركة الميكانيكية تحول الى فولتية صغيرة بواسطة المقاومة 
المتغيرة المرتبطة مع العصاء وان هذه الفولتية تستعمل للسيطرة ة على دائرة مغير الرموز 
»عاطأ اداا/ة) 3 الغرض من دائرة مغيرالرموز هو لتحويل الفولتية الى شكل مناسب 
للسيطرة على التمويج (1100ا10901) في الاسال. ان في كثير من الاجهزه تكون دائرة 
مغيرٌ الرموز تستخدم في الارسال على طريقة الموجات المتعددة (5806©/9© -أغانا/1) 
وطبيعة هذه الدائرة تعتمد على نوع التمويج المستخدم. ان المموج يركب فعلومات 
القناة على على الموجة الراديوية, وقد صّممت الطريقة لكي تحمي من ان يتداحل الارسال 
مع الموهجات الاخرى ذات الترددات القريبة. وبهذا نكون قد حولنا حركة ميكانيكية 
7 موجه ة راديوية يمكن ارسالما من الحوائي . 


جهاز الاستقبال ْ اه لاأع 1560 
في الاستقبال يمكننا ان نلاحظ ان ا ا 
الارسال ك) هو مبين في المخطط الكتلي لجهاز الاستقبال. ان جهاز الاستقبال يميز 
الاشارة القادمة لكي يولد اشارت ممائلة لما هي عليه في موجة جهاز الارسال. ان 38 
في هذه النقطة تحتوي على المعلومات لجميع الاشارات المطلوبة وان الموجات الراديوية 
قد ازيلت» أذ ان دائرة لال الرموز (07«هاصأ ]اناالا - 06) تأخذ هذه الاشارة وتعمل 
على فصل المعلومات لكل قناة ولكل مكبر محرك مؤّازر» وأخيراً فأن المحرك المؤازر 
١‏ 0 0 الاشارة الى حركة ميكانيكية» غناك مقازمة متشي عرو الى محور 
في 0 وقت بواسطة مقارنة الاشارة الداتعلة مع الاشارة المغذاة خلفياً 0 مشيخمة 
المحرك المؤازر تقرر الفرق بين المؤقع المطلوب وا الي . حيث يقود المحرك الى 5 
الجديد حتى لايوجد أي فرق في الاشارتين. 
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صورة لجهاز الارسال المستخدم في نماذج الطائرات مع جهاز الاستقبال والمحركات المؤازرة . 
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الشكل. بيين مناطق الارسال الضعيفة والقوية لجهاز الارسال 


ان على طيار نموذج الطائرة معرفة منطقة الاشعاع القوية للاشارة الصادرة 
من هوائي الارسال. وذلك من اجل مسك جهاز الارسال بوضعية بحيث 
يكون هوائي جهاز الارسال متقدماً بزاوية مقدارها 5٠0‏ القوييا بين" الطائرة 
وبين هوائي جهاز الارسال حتى يظمن أقوى أرسال يصل الى هوائي الطائرة . 
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. الفصل الخامس ' 


الاقلاع والطبوط والتحضيرات اللازمة لناذج الطائرات 
07 11005و نهمع2م لاأمأط لضع وضالصها لصح 6ه عكاج1 
5 امنم 1/10 


لنبدأ أولاً بتتحديد المنطقة التي نفكر في ممارسة الحواية فيها. نلاحظ الاشياء . 
المحيطة بهذه المنطقة التى يجب ان تكون خالية من كل معوقات الطيران 
الطبيعية والاصطناعية كالاشجار العالية والابراج والنباتات المرتفعة وأعمدة 
الكهرباء وأبراج الارسال. . . الخ 

كذلك يجب ان 0 قوة الرياح واتجاهها. علا بأن الاقلاع والهبوط 
يجب ان يكونا عكس اتجاه الريح » ويجب ان لاتكون الرياح قوية (اقل من 
عشر عقد). مما قد يؤثر على الطائرة ويمكن معرفة ذلك بالخبرة» بعد هذا نعد 
الطائرة اعداداً كاملا ونشغل المحرك . 
افتح مفتاح جهاز الارسال. ثم افتح مفتاح جهاز الاستقبال في الطائرة» ثم 
حاول تقليل سرعة المحرك ويجب التأكد من عملية اطفائه بواسطة التعيي ثم 
ابدأ بعملية الاقلاع . 


عملية الاقلاع 01-عات 7 

هناك طريقتان للاقلاع . 

الطريقة الاولى: 

أن نضع الطائرة عكس اتجاه الريح على مدرج ذي طول كاف مستقيم 

وخال من العوارض. ثم اعط المحرك اقصى سرعة مع محاولة المحافظة على 

الطائرة بصنورة مستقيمة». ثم ابدأ برفع مقدمة الطائرة» وذلك باستتخدام 

الروافع بصورة تدريجية الى ان ترتفع إلطائرة (يجب ان لا تكون زاوية ال هجوم 

كبيرة مما قد يسبب الانهيار) » وعند بلوغ الطائرة ارتفاعاً مناسباً ابدأ بالاستدارة. 
٠‏ التدريجية الى جهة اليسار متخذاً مدارات نحو اليسار دائياً» وأعلم ان اغلب 

الاستدارات لابد ان يصاحبها هبوط في الارتفاع » لذلك يلزم ان تعطي اشارة 

من جهاز الارسال الى الروافع في نفس الوقت لرفع مقدمة الطائرة . 


عم : 


الطريقة الثانية : 
ان يساعدك شخص ما في حمل الطائرة بصورة مستقيمة ومتوازية الى 
مستوى الارضن» ويكون اتجاهها عكس اتجاه الريح وعلى هذا الشخص ان 
يفهم دوره بالضبط.ء وان يبدأ بالركض عند اعطائك له الاشارة . وعند وصول 
سرعة 'الاقلاع الكافية للطائرة, عليه ان يرمي الطائرة في الحواءء ثم ابدأ 
بالارتفاع التدريجي» ويجب ان يقف المسيطر على الطائ ثرة في الجهة اليسرى 
أو اليمنى منها وليس خلفها تهاماً وذلك لتجنب الغازات العادمة الخارجة من 
المحرك . 
الطبوط وصضألصةا 


اذا قررت ان تُنزل الطائرة الى الارض» فعليك أولاٌ ان تحدد اتجاه الريح » وأعلم 
ان الهبوط هو عكس اتجاه الريح ايضاًء ثم قلّل سرعة المحرك 'عندما يكون لديك 
ارتفاع كاففب واحكم السيطرة على الطائرة» محاولاً ان لاتجعلها تفقد من الارتفاع 
كثيراء ثم حاول ان يكون الحبوط امامك. ويمكنك تقدير ذلك بالخبرة» ثم تول أعطاء , 
'الحركات اللازمة للطائرة في الوقت المناسب» واخيراً حاول ان تمس العجلات الرئيسة 
اولاء لكي تببط الطائرة بصورة اعتيادية» ثم اغلق سرعة المحرك نهائياً اذا كان لايزال 
يعمل » فتحصل على هبوط جيد. 
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المطار النظامي لنماذج الطائرات ودائرة المطار 


قائمة فحص الطائرة بعد بنائها | دنا عاععط0) 
3 .تأكد من اجزاء الطائرة التي بنيت بصورة عامة من حيث متانة الصنع سيا 
' وكذلك عدالة الاجزاء من الناحية الديناميكية الهوائية واللصق الشاي ها * 

؟ - تأكد من لصق الئرمادات وتوصيلات سطوح القيادات مع اذرع التو 50 

. تأكد من مركز الثقل حيث يجب ان يكون في مكانه المرسوم في الخارطة‎ - ٠8 

؛ - تأكد من حركبة سطوح القيادات مع حركة المحركات المؤازرة. وكذلك عند 
استخدام المصححات (1718) في اقصى درجاتها حيث يجب ان لاتتعارض 
حركات سطوح القيادات مع بعضها. 

6 تأكد من المحرك من حيث التثبيت القوي وتنظيم الاشتغال الاقصى والادنى 
وامكانية التحكم فيه باستخدام جهاز السيطرة. لان هذا مهم في الفحص 
الأولي.. 

1 فحص عام لكل اجزاء الطائرة من المقدمة الى ود أي شيء غير 
طبيعي ممكن ان يشكل خطراً اذا لم يصحح 


قاد ثمة فحص الطائ ثرة قبل الاقلاع 


١‏ فحص عام سريع لكل اجزاء الطائرة. فربما يحصبل خلل من جراء نقل الطائرة 
الى مكان الطيران. 

؟- التأكد من سلامة جهاز السيطرة وستلاقة البطاريات خصوصاً اذا كانت من نوع 
الشحن «النيكل كادميوم»؛ كذلك يجب فحص مدى الارسال من بعد 8٠‏ متراً 
تقريباء كذلك يجب وضع شريظ لاصق على البطاريات اذا كانت غير ملحومة . 

- فحص دحرجة الطائرة قبل تشغيل المحرك. حيث يجب ان تكون مستقيمة مع 
مراعاة الريح . 

- التأكد من مركز الثقل حيث يجب ان يكون في مكانه المخصص . 

ه فحص المحرك كا في السابق, كذلك يجب التأكد من عدم انطفاء المحرك عند 
رفع مقدمة الطائرة ولعدة مرات . 

كك التأكد من فتح جهاز الارسال والاستقبال» مع ملاحظة حركة سطوح القيادات ' 
عند تحريكهاء والتأكد من عدم استخدام نفس تردد مرسلتك من قبل شخص 
آخر. 

تأكد من اتجاه الريح. حيث ان الاقلاع والهيوط يجب ان يكونا عكس اتجاه 
الريح . : 


ملاحظة :- ان على الطيار عدم الشروع بالطيران اذا لاحظ أي خط قبل الطبران. 


٠‏ لان هذه 


حتى اذا كانت هنالك ضغوط نفسية مثل متفرجين كث. 
النهاذج خطرة في حالة فقدان السيطرة عليها. 
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(مع:5ق كاب هط! اعمداء5) 2 جاعم الى 01/1/1 

(أمصدظء ع 6 آم معؤدق عاب هط اعماء5) بز قمعم للها//1 00 
(ااع0ممموأامعع - جوع ) ع معم ناه 1/ز/01© 

لمم 1640 ماع لاموموم؟5 

معمم نه ممع 10 )نا 


لااظمدهء 

اهمون !!غومن»ا-80 

مم 1500 جع أأع لام مم5 

مع 10 - 6 لمن معرهغأو/ا ]نا1 


مه 


#وأوهه :هغها1) 4 عم هع الاعنامع 
2200 عأأع /امموم5 
١ع‏ 5-5, 2 مهنا معرماوالا نا 


5 80 ق8عق8نامه بنزع5ق ل )-عممم 
مع 010 ممع 10 انا 


وه 


ورين ها 


35 


7 


ا 99 


د« 0 الل 6ع لكك ور 115 م 26 مق م م 0 3720 


ست كنتيات ]1 


شمعات التوهج ‏ الوقود ‏ خزان الوقود 


1 
1 كات اللديزل 2 . 3 
7 مم 


الموضوع الصفحة 

الفصل الآول 1 3 
علم الديناميكا الحوائية - نظرية برنولي 
انبوب فنجوري - جناح الطائرة ومقطع الجناح > 8 
اشكال الاجنحة المختلفة ومواقعها . 
انواع مقاطع الاجنحة الاساسية المستحدمة في ندج الطائرات 37 
القوى المؤترة في حركة الطائرة ‏ الدفع ‏ الكبح 8 
الرفع - الوزن 1 
توازن القوى الاربعة ١‏ 
سطوح القيادات وتأثيراتها 1 
التأثيرات الثانوية لسطوح القيادات 16 
مركز الثقل - الزاوية الزوجية كن 
الانهيار 14 
الفصل الثاني 7 
صناعة نهاذج الطائرات ب جسم الطائرة وجناحها 1 38 
كيف تصنع جهاز: لقطع الفلين الابيض ا لف 
طرق توصيل سطوح القيادات بالمحركات المؤازرة 53> 
الفصل الثالث 0 
المحركات وانواعها 7 
خلاط الوقود 8 


البطاريات :1 

الفصل الرابع ع5 
السيطرة اللاسلكية 18 
مخطط كتلى لحهاز سيطرة لاسلكية ١‏ 14 
طريقة عمل الارسال والاستقبال 01 

الفصل الخامس ه62 
الاقلاع والهبوط والتحضيرات اللازمة لناذج الطائرات 14 
قائمة فحص الطائرة 3 
الالعاب البهلوانية 0 


[ 1 
50 
8 


رقم الايداع في المكتبة الوطنية ببغداد ( مغ؟ ) لسنة ١9488‏ 


خقوق الطبع ممخفوظة لدى المؤلف 


ذأز الخرية للظباعة - بغداد ‏ الغراق . 
ش 4ه كلمكام ْ 


0 
5 
2 
01 1215أ02ع مرح ع من 


5 ام(م6(ثثم اعل و الا 


ْ 
شْ 
ْ 
ٌ 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتى الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرائط 
دع ةنحا مهدد ةد ت)/ انماع ل /عروء ادك 2/ /عم ا 


لاط 
لاأامطوههكا-الم 523:20 
(ع.ع.اءالا .ومع .ع5.ق8) 


